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Пояснювальна записка: ст., рис.,   табл., додатки, джерел. 
Об'єкт дослідження: 7-поверхова житлова будівля у м. Дніпро. 
Предмет дослідження: системи опалення та електропостачання житлової 
будівлі. 
Мета роботи: оцінити доцільність зміни джерела системи опалення 
житлової будівлі з газового котла на електричні нагрівачі. 
У технологічному розділі проаналізовано існуючий стан будівлі, зокрема 
огороджуючих конструкцій, інженерних мереж, наявність приладів для 
управління енергоспоживанням будівлі. 
У спеціальному розділі наведено розрахунок тепло споживання будівлі 
протягом опалювального сезону з урахуванням кліматичних факторів, режиму 
інсоляції тощо, також наведено розрахунок системи електропостачання будівлі 
з урахуванням перспективного переходу на електроопалення. Для 
альтернативної системи опалення визначено очікуване річне енергоспоживання 
з урахуванням зміни ефективності джерела теплової енергії та запропонованими 
системами управління енергоспоживанням на об’єкті, визначено величину 
річної економії в грошовому еквіваленті. 
У економічному розділі розраховано капітальні та експлуатаційні витрати 
пов’язані з модернізацію системи електропостачання об’єкта. 
У розділі, присвяченому охороні праці на об’єкті визначено шкідливі та 
потенційно небезпечні фактори, які виникають при модернізації будівлі та 
виконано розрахунок пристрою захисного заземлення для ввідного 
розподільчого пристрою будівлі.  
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Проблеми енергоефективності поряд з підвищенням екологічної безпеки 
та посиленням соціальної відповідальності стають основним об'єктом 
досліджень сучасної теорії і практики управління підприємствами. Зростає 
динаміка впровадження проектів з підвищення енергоефективності в 
міжнародних компаніях, поширюючись в такі області як проектування 
енергоефективних будівель і споруд. Впровадження таких проектів також є 
пріоритетним напрямком діяльності і для українських компаній різних видів 
діяльності. 
Законодавством України передбачено 7 класів енергоефективності 
будівель від A до G, при цьому нові житлові будівлі повинні мати клас 
енергоефективності не нижче C. Підвищення вимог по енергоефективності 
може трохи позначитися на собівартості одного квадратного метра житла через 
додаткові витрати на утеплення і оптимізацію систем опалення та вентиляції. 
Але в майбутньому мешканці зможуть заощадити на опаленні, адже в будинках, 
які відповідають новим вимогах енергоефективності, оплата комунальних 
послуг на 15-40% менше, ніж в звичайних.  
Електропередавальні організації ведуть боротьбу з втратами під час 
передачі електроенергії, отже дана тема є актуальною як для застосування 
комплексних технологій, так і для вироблення нових підходів 
енергоменеджменту.  
Актуальними залишаються питання вдосконалення універсальних 
принципів енергоефективності та розробка інструментарію економічного 
аналізу енергетичної інфраструктури з використанням різного роду коефіцієнтів 



































1.1  Характеристика стану об’єкта  
 
1.1.1 Розташування об’єкта  
 
Об'єкт розрахунку – 7-ми поверховий житловий будинок, що запроектований 
на вул. Воскресенська у м. Дніпро. Будинок односекційний. Схема 
розташування будинку та орієнтація за сторонами світу наведені на рис. 1.1. 
 Загальна кількість квартир – 22. Загальна висота будинку – 27,35 м 
(парапет). У будинку передбачено одну сходову клітку та один підйомний ліфт. 
План типового поверху будинку наведено на рис. 1.2. 
 
 





Рисунок 1.2 – План типового поверху будинку 
 
Площі зовнішніх огороджень будинку наведено в таблиці 1.1 
 
Таблиця 1.1 – Площі огороджувальних конструкцій 
Вид огороджувальної конструкції Загальна площа, м2 
Зовнішні стіни кондиціонованого об’єму, що межують з 
зовнішнім повітрям 
1540 
Суміщене покриття кондиціонованого об’єму, що 
межують з зовнішнім повітрям 
489,0 
Перекриття між кондиціонованим об’ємом і 
некондиціонованим простором підвалу 
502,0 
Двері вхідні 4,5 
Світлопрозорі конструкції, що межують з зовнішнім 
повітрям (всього): 
643,3 
- ПнСх 203,5 
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Продовження табл. 1.1 
- ПдСх 118,2 
- ПдЗх 203,5 
- ПнЗх 118,2 
Підлоги по ґрунту кондиціонованого об’єму 37,0 
Загальна площа будинку 3215,7 
 
1.1.2 Кліматичні дані 
 
Україна поділяється на дві температурні зони, кожна з яких характеризуєтся 
вимогами до мінімального значення опору теплопередачі огороджуючих 
конструкцій будівлі. 
Місто Дніпро відноситься до першої температурної зони. Клімат помірно-
континентальний, теплий. На мікроклімат впливає річка Дніпро, збільшується 
вологість повітря у весняно-осінній період. 
Клімат міста типовий для клімату степового півдня України і є 
сухостеповим. У зв’язку зі змінами клімату на Землі, набуває характеристики 
типового середземноморського клімату. З прохолодною дощовою зимою і 
жарким, сухим літом 
 
1.1.3 Зовнішні стіни 
 
Будинок з залізобетонного каркасу із заповненням газобетонними  блоками 
(ніздрюватий бетон). Фундаменти монолітні. 
Конструкція зовнішніх стін першого, типового та горищного поверхів є 
збірною системою, що складається з газобенних блоків завтовшки 300 мм або 
частково з залізобетонна ( каркас) завтовшки 300 мм та конструкцій фасадної 
теплоізоляції з опорядженням цеглою. Як теплоізоляційний шар 
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використовуються мінераловатні плити на основі базальту – розрахунковою 
густиною 55,4 кг/м3, завтовшки 100 мм «Rockwool Wentirock Max». 
Конструктивне рішення зовнішніх стін наведено на рис 1.3. 
 
 
Рисунок 1.3 – Принципове конструктивне рішення зовнішніх стін будинку  
 
1.1.4 Суміщене покриття  
 
Горище – відсутнє. Перекриття останнього поверху – суміщене покриття  
– залізобетонна плити завтовшки 200 мм утеплені плитами з екструзійного 
пінополістиролу «Технониколь XPS» густиною до 36 кг/м3, завтовшки 200 мм.  
Тераси над житловими приміщеннями – суміщене покриття  – залізобетонна 
плити завтовшки 200 мм утеплені плитами з екструзійного пінополістиролу « 
Технониколь XPS» густиною до 36 кг/м3, завтовшки 150 мм. Площа 
перекриттів  становить 489 м2. Приведений опір теплопередачі перекриття 
становить 9,275 м2·К/Вт і відповідає мінімальним вимогам до суміщених 




1.1.5 Зовнішні двері 
 
Вхідні двері металеві утеплені всередині екструдованим 
пінополістиролом. Площа вхідних дверей становить 4,5 м2. Приведений опір 
теплопередачі дверей становить 0,95 м2·К/Вт і відповідає мінімальним 
вимогам до вхідних дверей опалюваного об’єму (0,60 м2·К/Вт). 
 
1.1.6 Віконні та балконі блоки 
  
Світлопрозорі конструкції (вікна, балконні двері) виконані з ПВХ-
профілів (шириною від 80 мм) із заповненням: двокамерними склопакетами з 
енергозберігаючим покриттям на зовнішньому та внутрішньому склі та з 
аргоновим заповненням (4і-16Ar-416Ar-4i). Площа вікон та балконних блоків 
становить 643,3 м2,  відповідає нормам природного освітлення згідно з ДБН 
В.2.5-28 «Природне і штучне освітлення» [7].  
Коефіцієнт скління фасаду (відношення площі світлопрозорих конструкцій 
до загальної площі фасадної частини будинку) становить 0,30. 
Приведений опір теплопередачі світлопрозорих конструкцій становить 
1,35 м2·К/Вт і відповідає мінімальним вимогам до вікон та балконних дверей 
(0,60 м2·К/Вт).  
Інсоляційний режим квартир відповідає вимогам ДСП 173-96 «Державні 
санітарні правила планування та забудови населених пунктів» [8]. При цьому 
надходження зайвої сонячної радіації у жаркий період року мінімізоване згідно 
з ДСТУ-Н Б В.2.2-27:2010 «Настанова з розрахунку інсоляції об’єктів 
цивільного призначення» [9]. 
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 Приклад температурного поля конструктивного рішення заповнення 
віконних прорізів наведено на рис. 1.4. Мінімальна температура внутрішньої 
поверхні в зоні примикання віконної конструкції до підвіконня становить 14,5 




Рисунок 1.4 – Температурне поле конструктивного рішення вузла примикання 
віконної конструкції до віконного прорізу (вертикальний переріз) 
 
1.1.7 Перекриття над неопалювальний об’ємом першого поверху 
 
Перший поверх – нежитловий та неопалюваний. На першому поверсі 
знаходяться технічні та побутові приміщення. Перекриття першого поверху 
виконане з монолітного залізобетонну завтовшки 200 мм, утепленого плитами з 
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екструдованого пінополістиролу густиною до 36 кг/м3 завтовшки 170 мм, 
цементно-піщаною стяжкою завтовшки 60 мм.  
Площа перекриття першого поверху становить 502 м2. Приведений опір 
теплопередачі перекриття становить 5,321 м2·К/Вт і відповідає мінімальним 
вимогам до перекриттів над проїздами та неопалюваними підвалами (3,75 
м2·К/Вт).  
 
1.1.8 Підлога першого (технічного) поверху 
 
Вхідна частина житлового простору будинку на першому поверсі – 
підлога по ґрунту виконана з залізобетонної плити фундаменту, з відсипкою 
ущільненим ґрунтом, утепляються плитами з  пінополістиролу густиною 25 
кг/м3 завтовшки 100 мм, цементно-піщаною стяжкою завтовшки 60 мм. 
Розрахункова величина опору теплопередачі підлоги по ґрунту становить 2,594 
м2·К/Вт. 
Коефіцієнт компактності будівлі – Λbci = 0,33 м−1. 
 
1.2 Системи енергозабезпечення об’єкта  
 
У будинку передбачено водяне опалення, гаряче водопостачання, 
підключення до індивідуального газового котла. Вентиляція в будинку 
припливно-витяжна, припливна з природним спонуканням, витяжна з 
механічним спонуканням. Приплив повітря здійснюється через вікна, видалення 
– через вентиляційні канали.  
Використання відновлювальних та альтернативних джерел енергії не 
передбачено.   
Облік енергоресурсів:  
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- природний газ – по квартирними лічильниками газу;  
- електроенергії – по квартирними лічильниками активної електричної 
енергії. 
 
1.2.1 Система опалення 
 
У будинку передбачено водяне опалення. Джерело опалення – 
індивідуальний двоконтурний газовий котел, що працює також і на систему 
гарячого водопостачання. В якості теплоносія використовується вода. 
Температурний графік, що передбачається для роботи системи опалення - 
80/60 °С. 
Система опалення двотрубна горизонтальна з периметральними 
поквартирними приладовими вітками, на сходовій клітці – електричні 
конвектори. Регулювання теплоносія за погодними умовами не передбачено.  
Передбачено налагодження системи опалення відповідно до 
гідравлічного розрахунку системи шляхом встановлення регуляторів на 
радіаторах квартир. 
В системі опалення для циркуляції теплоносія застосовуються 
циркуляційні насоси з мокрим ротором. Робоча точка насоса відповідає 
проектним вимогам – знаходиться у зоні максимальних значень коефіцієнта 
корисної дії. Регулювання швидкості обертання насоса ручне.  
Застосування програмованого термостата з індивідуальним газовим 
котлом дозволяє регулювати періодичність зниження споживання енергії. 
Відкрито прокладені трубопроводи системи опалення та гарячого 
водопостачання, в т.ч. за межами квартир – відсутні. Радіатори встановлено 
біля зовнішніх стін під вікнами без радіаційного захисту.  
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Регулювання температури повітря в квартирах здійснюється 
терморегуляторами прямої дії із зоною пропорційності 2 К, встановленими на 
радіаторах. Регулювання температури повітря сходової клітки здійснюється 
вбудованими в електричні конвектори терморегуляторами прямої дії. 
Гідравлічне балансування системи поквартирного опалення передбачене 
ручними регулювальними вентилями на кожному радіаторі. Кількість 
радіаторів на кожній приладовій вітці квартири не перевищує дев’яти. 
 
1.2.2 Система вентиляції 
 
В будівлі встановлено кондиціонери: внутрішні блоки системи 
безпосереднього охолодження; настінні та касетного типу. 
Вентиляція в будинку припливно-витяжна, припливна з природним 
спонуканням, витяжна з механічним спонуканням. Приплив повітря 
здійснюється через вікна, видалення – через вентиляційні канали. 
 
1.2.3 Система гарячого водопостачання 
 
Джерело гарячої води – двоконтурний газовий котел, що також 
забезпечує потреби системи опалення. Температура гарячої води на виході 80 – 
60 оС. 
Гаряче водопостачання у будинку: 
- протяжність трубопроводів в опалюваній частині будівлі – 380 м; у 
неопалюваній – трубопроводи не прокладені; 
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- трубопроводи прокладено скрито, теплоізольовані стандартно 
каучуковою ізоляцією товщиною 13 мм; 
- циркуляційні трубопроводи не передбачено, рушникосушарки електричні; 
- регулювання періодичності зниження споживання енергії системою не 
застосоване; 
- регулювання витоку води ручне; 
 
1.2.4 Система електропостачання 
 
Постачальником електричної енергії для будівлі є «ДТЕК Дніпровські 
Електромережі». 
Згідно ДБН В.1.2-14-2009 «Загальні принципи забезпечення надійності та 
конструктивної безпеки будівель , споруд , будівельних конструкцій та основ» 
[11] і ДСТУ – Н Б В.1.2-16:2013 «Визначення класу наслідків ( відповідальності 
) та категорії складності об'єктів будівництва» [12] даний електромережний 
об'єкт відноситься  до класу  наслідків ( відповідальності ) СС1. 
По надійності електропостачання проектований об'єкт відноситься до ІІ 
категорії. За базове джерело електропостачання прийнята  ПС 150/6 кВ 
"Проспект". РП-3. КТП-465. 
Для захисту від механічних пошкоджень кабель в траншеї на всьому протязі 
покривається глиняною цеглою, за винятком місць перетину з підземними 
інженерними комунікаціями, де кабель повинен прокладатися в трубі 
поліетиленовій ПНТ/ПВТ зовнішнім діаметром 110 мм, щоб уникнути 
взаємного пошкодження при розкопках і забезпечити електробезпеку існуючих 
комунікацій.       
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На рис. 1.5 зображений шлях прокладки кабелю від КТП-465 до ввідного – 
розподільчого  щита будівлі. 
Облік споживання електричної енергії на потреби системи 
освітлення ведеться окремими лічильниками. Для освітлення 
використовуються світлодіодні світильники. Система керування 
освітленням – ручна. Система регулювання сонцезахисних жалюзей – 




Рисунок 1.5 – Шлях прокладки кабелю 
 
1.3  Сучасні тенденції енергозабезпечення житлових будівель 
 
Для опалення на об’єкті використовується індивідуальний газовий котел. 
У зв’язку з тим, що власний видобуток природного газу в Україні є 
нестабільним, і даний вид палива є переважно імпортованим, перехід на місцеві 
енергетичні ресурси є пріоритетним завданням стійкого розвитку енергетичного 
20 
 
сектору. Також варто зазначити, що використання дахових газових котелень є 
фактором підвищеної небезпеки при експлуатації житлових і промислових 
будівель особливо в умовах щільної забудови центру міста. З метою 
раціонального вибору альтернативної системи опалення було проаналізовано 
основні сучасні моделі опалювальних систем, які знаходять застосування у 
житловому секторі: 
- систем опалення з тепловими насосами – вимагають наявності джерела 
низько потенційного тепла, яким можуть виступати ґрунтові води, ґрунт, 
повітря, промислові установки тощо. Окрім цього дані системи потребують 
створення великих ґрунтових, повітряних або водяних теплообмінників, що 
досить ускладнено в умовах щільної забудови. Системи з використанням 
теплових насосів потребують особливих умов експлуатації та характеризуються 
значною початковою вартістю; 
- застосування систем опалення з використанням фотогальванічних 
панелей в якості джерела електричної енергії, яка перетворюється в теплову 
енергію за допомогою електричних нагрівачів. Дані системи знаходять своє 
застосування в будівлях, які характеризуються малою поверховістю і значною 
площею даху або великою прилеглою територією, яка дозволяє розмістити 
необхідну кількість панелей; 
- системи з сонячними колекторами можуть розглядатися в основному в 
якості джерела енергії для системи гарячого водопостачання, або як доповнення 
до іншої системи тепло забезпечення, оскільки дають максимум теплової енергії 
влітку, коли вона використовується менше всього; 
- системи з використанням електронагрівачів характеризуються високою 
надійністю, невеликими капіталовкладеннями на етапі спорудження, простотою 
монтажу та обслуговування. З урахуванням того, що в Україні наявна значна 
кількість вільних генеруючих потужностей, що обумовлено тривалим 
економічним спадом, перехід на електроопалення може бути економічно та 
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стратегічно оправданим. Це пояснюється можливістю задіяння вже наявних 
енергоблоків, які зараз знаходяться у вимушеному простої, а також зниженням 
споживання імпортованого палива. Також додатковим аргументом вибору на 
користь електроопалення може бути значна зношеність котельних, які 
працюють на систему централізованого опалення, застарілість та низьку 
ефективність котлового обладнання, яке характеризується ККД генерації на 
рівні 75%. Електричні системи опалення характеризуються меншою 
інерційність порівняно з класичними системами опалення з котлами на 
викопному паливі. Безрадіаторні системи (тепла підлога, тепла стеля, 
інфрачервоні нагрівачі) характеризуються значно меншою інерційністю та 
легкістю управління мешканцями будівель. Завдяки сучасним програматорам, 
які дозволяють задавати тижневий і місячний графік зміни температури у 
помешканні, чи окремих його приміщеннях, можливо заощаджувати за рахунок 
зниження енергоспоживання у нічні години чи в години відсутності людей у 
приміщеннях. Також індивідуальні розрахунки за спожиту електричну енергію 
при по квартирному обліку енергії, використаної на опалення, стимулює 
населення до активного регулювання енергоспоживання. З урахуванням 
вищенаведеного в якості альтернативи пропонується розглянути систему 
електроопалення з електричною теплою підлогою та по квартирним обліком 
електричної енергії.  
 
1.4   Постановка задачі 
 
Для існуючої будівлі, яка обладнана класичною системою 
теплозабезпечення зі стіновими радіаторами, використовує в якості теплоносія 
гарячу воду, і має дахову газову котельню, розрахувати енергопотребу та 
енергоспоживання на опалення, визначити можливу економію з переобладнання 
системи опалення на об’єкті у грошовому та енергетичному еквіваленті. Також 
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розрахувати потужність теплої підлоги для кожної квартири даної будівлі.  
Розробити нову систему електрозабезпечення, а для цього, розрахувати типове 
навантаження створюване струмоприймачами квартир та обрати провідники зі 
струмом і автоматичні вимикачі.   
Для захисту електрообладнання від перепадів напруги, попередження 
появи струмів витоку та пошкоджень ізоляції доцільно обрати захисне 
обладнання, а також передбачити встановлення пристроїв захисного 
відключення для попередження ураження мешканців будівлі від мимовільного 
торкання до струмоведучих частин. 
Обрати обладнання ввідного розподільчого пристрою будівлі, комірку в 
КТП та силовий кабель для підключення енергозабезпечення  даної будівлі. 
Розрахувати капітальні та експлуатаційні витрати, на реконструкцію 
електрообладнання будинку та  зробити висновки, щодо доцільності реалізації 
даного проекту. 
 Визначити шкідливі та небезпечні фактори, що можливі у житловому 
будинку та розробити інженерно технічні рішення, щодо їх усунення. 
Спрогнозувати ризики виникнення пожежі та описати способи евакуації та її 
усунення . Провести розрахунок захисного заземлення розподільчого пристрою 












































2.1 Розрахунок теплоспоживання об’єкта 
 
Розрахунок енергопотреби на опалення виконуємо відповідно до ДСТУ Б 
А.2.2-12:2015  «ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ БУДІВЕЛЬ». Метод 
розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, 
освітленні та гарячому водопостачанні [5]. Даний розрахунок виконується для 
12-місячного режиму, кожен з власним значенням параметрів, таких як 
внутрішні та кліматичні умови, теплопередачі трансмісією, теплопередачі 
вентиляцією, сонячні теплонадходження та теплонадходження від людей.   
 
2.1.1 Розрахунок кількості теплоти  
Розраховуємо кількість теплоти для кожного сегменту будинку для 
зручності розрахунки представлено в табл 2.1 – Коефіцієнт теплопередачі. 






































де 𝛿 − товщина слою, м; 






















𝑏𝑡𝑟,𝑥,𝐻 = 1; 
𝑏𝑡𝑟,𝑥,𝐶 = 1; 




;  (3) 
 
де 𝐴𝑖 − площа елемента оболонки будівлі, м
2; 








𝑏𝑡𝑟,𝑥 − поправочнийй коефіцієнт. 
 
𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗,𝐻 = 𝐻𝐷 + 𝐻𝑔 + 𝐻𝑈 + 𝐻𝐴 = 511,217 + 524,766 + 4,73684 + 126,071 +
50,8895 + 5,94387 = 1223,6,
Вт
К
.  (4) 
 
де 𝐻𝐷 −безпосередньо узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією 









𝐻𝑈 −узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією через 


























𝑏𝑡𝑟,𝑥,𝐻  H𝑥,𝐻, Вт
/К 
Зовнішні стіни  
1539,9 5,495 0,182 0,15 1 511,25 
Суміщене покриття  
489,0 9,2752 0,1078 0,15 1 126,07 
Перекриття  
502,0 5,3216 0,1879 0,15 0,3 50,8895 
Двері вхідні 
4,5 0,95 1,0526 0 1 4,7368 
Світлопрозорі 
конструкції 
643,3 1,35 0,7407 0,057 1 524,77 
Підлоги по ґрунту  
37,0 2,5941 0,3855 0,15 0,3 5,9439 
Загальний 
3215,17  3,495 1,3 7,1 1223,6 
 
2.1.2 Розрахунок енергопотреби системою опалення 
 











Теплопередача трансмісією 𝑄𝑡𝑟 , Вт ∗ год, розраховуються для кожного 
місяця окремо: 
 
𝑄𝑡𝑟 = (𝑡вн − 𝑡зн) ∗ 𝑇𝑜𝑝 ∗ 24 ∗
𝐻𝑥,𝐻
1000
= (20 − (−4,7)) ∗ 31 ∗ 24 ∗
1223,6
1000
= 22486, кВт ∗ год;  (5) 
 
де 𝑡вн − внутрішня температура; 
𝑡зн − зовнішня температура; 
𝑇𝑜𝑝 − тривалість опалення; 




Теплопередача вентиляцією 𝑄𝑣𝑒 , Вт ∗ год, розраховуються для кожного 
місяця окремо: 
 
𝑄𝑣𝑒 = (𝑡вн − 𝑡зн) ∗ 𝑇𝑜𝑝 ∗ 24 ∗
𝐻𝑣𝑒,𝑎𝑑𝑗
1000
= (20 − (−4,7)) ∗ 31 ∗ 24 ∗
44,8
1000
= 823, кВт ∗ год;  (6) 
 




Сонячні теплонадходження 𝑄𝑠𝑜𝑙 , Вт ∗ год, розраховуються для кожного 
місяця окремо: 
 
𝑄𝑠𝑜𝑙 = 𝑇𝑜𝑝 ∗ 24 ∗
Ф𝑠𝑜𝑙
1000
= 31 ∗ 24 ∗
4963,82
1000
= 3693, кВт ∗ год;   (7) 
 
де Ф𝑠𝑜𝑙 −  тепловий потік сонячний теплонадходжень. 
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Теплонадходження від людей 𝑄𝑖𝑛𝑡 , Вт ∗ год, розраховуються для кожного 
місяця окремо: 
 








= 3522,7957, кВт ∗ год;  (8) 
 
де 𝐴𝑓 − опалювальна площа, м
2. 
Річна енергопотреба 𝑄, кВт ∗ год, розраховуються для кожного місяця 
окремо: 
 
𝑄 = (𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒) − (𝑄𝑠𝑜𝑙 + 𝑄𝑖𝑛𝑡) ∗ 𝜂𝐻,𝑔𝑛 = (22486 + 823) − (3693 +
3522,7957) ∗ 0,999946 = 16094, кВт ∗ год;   (9) 
 
Річна енергопотреба  𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑒𝑑 = 54992, кВт ∗ год; 
Подальші розрахунки заносимо до табл. 2.2 – Розрахунок енергопотреби на 
опалення  
 
















Січень 31 -4,7 20 13 37 40 13 
Лютий 28 -3,8 20 24 58 62 24 
Березень 31 1,1 20 38 79 83 39 
Квітень 10 9,6 20 56 97 94 55 
Травень 0 16 20 81 112 110 79 
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Червень 0 19,6 20 94 114 113 90 
Липень 0 21,6 20 87 115 112 86 
Серпень 0 20,7 20 69 118 117 68 
Вересень 0 15,4 20 46 109 110 46 
Жовтень 11 8,6 20 22 77 77 22 
Листопад 30 2,2 20 12 38 39 12 




     
 
Продовження табл 2.2 











Січень 22486 823 3693 3522,7957 16094 
Лютий 19570 717 5791 3181,88 11315 
Березень 17206 630 9358 3522,7957 4956 
Квітень 3054 112 3848 1136,3857 -1818 
Травень 0 0 0 0 0 
Червень 0 0 0 0 0 
Липень 0 0 0 0 0 
Серпень 0 0 0 0 0 
Вересень 0 0 0 0 0 
Жовтень 3683 135 2703 1250,0242 -135 
Листопад 15682 574 3472 3409,1571 9375 
Грудень 20483 750 2505 3522,7957 15206 
Години 102165 3741 31371 19546 54992 
 




Розрахунок кількості втрати системою на опалення:   
 
𝑄𝐻,𝑒𝑚,𝐼𝑠 = (𝑓ℎ𝑦𝑑𝑟 ∗ 𝑓𝑖𝑚 ∗
𝑓𝑟𝑎𝑑
𝜂𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛−1
) ∗ 𝑄𝐻,𝑒𝑚,𝑜𝑢𝑡 = 8061,8296, кВт ∗ год; 
 (10) 
 
де 𝑓ℎ𝑦𝑑𝑟 = 0,98 −  Коефіцієнт, що враховує гідравлічне налагодження системи; 
𝑓𝑖𝑚 = 1 − для постійного теплового режиму. Коефіцієнт, що враховує 
застосування періодичного теплового режиму приміщення; 
𝑓𝑟𝑎𝑑 = 1 − Коефіцієнт, що враховує променеву складову теплового потоку 
(тільки для променевих систем опалення). 









= 0,8547;  (11) 
 
де 𝜂𝑠𝑡𝑟 = 0,95 − Складова загального рівня ефективності, яка враховує 
вертикальний профіль температури повітря приміщення; 
𝜂𝑐𝑡𝑟 = 0,88 − Складова загального рівня ефективності, яка враховує 
регулювання температури приміщення; 
𝜂𝑒𝑚𝑏 = 1 − Складова загального рівня ефективності, яка враховує питомі 
втрати зовнішніх огороджень ( Для вбудованих систем). 






Рисунок №2.1 – Типи требопроводів теплороздільної складової системи 
 
де 𝐿𝑉 − довжина трубопроводу між теплогенератором та стояками. Цей 
(горизонтальний) трубопровід може бути розташований в неопалювальному 
об’ємі (підвал, горище) або в опалювальному об’ємі; 
𝐿𝑆 − довжина вертикальних трубопроводів (стояки). Ці трубопроводи можуть 
бути прокладенні в будь-яких опалювальних об’ємах, у зовнішніх стінах або 
всередині будівлі. У них завжди циркулює теплоносій; 
𝐿𝐴 − з’єднувальні трубопроводи (вузли обв’язки). У цих трубопроводах витрати 
теплоносія є регульованою тепловіддавальною складовою системи в 
опалювальних об’ємах. 
Тепловтрати підсистеми розподілення: 
 
Трубопроводи типу 𝐿𝑣 (розподільні, що знаходяться в 
некондиціонованому техпідпіллі), 𝐿𝑎 (горизонтальні вітки) та 𝐿𝑠 (стояки) 
ізольовані теплоізоляцією, товщина якої дорівнює зовнішньому діаметру 
трубопроводів. 
 
𝐿𝑣 = 2 ∗ 𝐿𝐿 + 0,0325 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐿𝑤 + 6 = 2 ∗ 29,02080534 + −0,0325 ∗
29,02080534 ∗ 15,82953019 + 6 = 78,9716, м;  (12) 
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𝐿𝑠 = 0,025 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐿𝑤 ∗ ℎ𝑖𝑒𝑣 ∗ 𝐾 = 0,025 ∗ 29,02080534 ∗ 15,82953019 ∗ 3,25 ∗
7 = 261,2756, м;  (13) 
𝐿𝑎 = 0,55 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝐿𝑤 ∗ 𝐾 = 0,55 ∗ 29,02080534 ∗ 15,82953019 ∗ 7 = 1768,635, м.
  (14) 
 
де 𝐿𝐿 − довжина будівлі, м; 
𝐿𝑤 − ширина будівлі, м; 
ℎ𝑖𝑒𝑣 − висота поверху, м; 
𝐾 − кількість поверхів. 















Середня температура теплоносія становить 70 °С (температурний графік 80/60). 
Температура навколишнього середовища становить: для кондиціонованого 
об’єму 20 °С  та 13 °С – для техпідпілля.  
Тепловтрати в системі розподілу: 
 












Утилізовані тепловтрати – тепловтрати трубопроводів в опалювальній 
частині будинку (типу 𝐿𝑎 та 𝐿𝑠): 
 
𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑟𝑣𝑑 = 𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑖 ∗ 0,9 ∗ 𝜂𝐻,𝑔𝑛 = 165456,6419 ∗ 0,9 ∗ 0,999946422 =
148902,9994, кВт ∗ год;  (16) 
 
Неутилізовані тепловтрати – тепловтрати трубопроводів в техпідпіллі 
(типу 𝐿𝑣): 
 
𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑛𝑟𝑣𝑑 = 𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑖 − 𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑟𝑣𝑑 = 165456,6419 − 148902,9994 =
16553,64249, кВт ∗ год;  (17) 
 
Енергія входу в підсистемі розподілення: 
 
𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝑖𝑛 = 𝑄𝐻,𝑑𝑖𝑠,𝐼𝑠,𝑛𝑟𝑣𝑑 + 𝑄𝐻,𝑛𝑒𝑒𝑑 + 𝑄𝐻,𝑒𝑚,𝐼𝑠 = 16553,64249 + 54992 +
8061,8296 = 79607, кВт ∗ год;  (18) 
 
Споживання енергії в системі опалення:  
При цьому, ефективність підсистеми виробництва/генерування теплоти для 








= 104746,1295, кВт ∗ год;  (19) 
 














де 𝜂𝐻,𝐸𝐸 = 0,98 − ККД для стандартного електричного котла. 
  
2.2  Розрахунок системи електропостачання об’єкта з використанням 
системи електричної теплої підлоги 
 
Потужність, що необхідна для реалізації системи опалення тепла підлога 
становить: 𝑃 = 536 кВт; 























= 0,463415;  (22) 
 
Для кожної квартири розрахуємо потужність підлоги: 
 
Pп = S ∗ Pпит = 115,9 ∗ 0,195406 = 22,648, кВт;  (23) 
 
Тоді знайдемо розрахункову потужність як: 
 




Потужність для інших квартир наведено в табл 2.3. 
 
Таблиця 2.3 – Потужність підлоги  
Квартира № м2 
Потужність підлоги,  
𝑃п, кВт 
𝑃расч.кв.оп, кВт 
1 115,9 22.648 10.49523 
2 144,1 28.158 13.04886 
3 142,6 27.865 12.91303 
4 121,1 23.664 10.96612 
5 107,4 20.987 9.725524 
6 122,0 23.84 11.04762 
7 122,0 23.84 11.04762 
8 107,4 20.987 9.725524 
9 107,4 20.987 9.725524 
10 119,8 23.41 10.8484 
11 119,8 23.41 10.8484 
12 107,4 20.987 9.725524 
13 107,4 20.987 9.725524 
14 119,9 23.429 10.85745 
15 119,9 23.429 10.85745 
16 107,4 20.987 9.725524 
17 102,5 20.029 9.281808 
18 119,6 23.371 10.83029 
19 119,6 23.371 10.83029 
20 102,5 20.029 9.281808 
21 177,0 34.587 16.0281 
22 182,3 35.623 16.50804 






Для вибору системи електропостачання окремих споживачі необхідно 
розрахувати навантаження створюване струмоприймачами квартир. Для всіх 
квартир приймаємо типовий список струмоприймачів, для спрощення 
розрахунків. 
Встановлена потужність струмоприймачів квартири наведено в табл 2.4. 
 





LED 10W 20*0,01 












Для діючих об’єктів  застосовуємо поправочний коефіцієнт і положення 
Норм при виконанні розрахунків електричних навантажень. 
 





 коєфіцієнт попиту, для заявленої потужності електроприймачів 60 кВт. 
Розрахуємо сумарну потужність на квартиру, яка включає в себе опалення 
підлоги, та типовий список електроприймачів. 
 
𝑃кв = 𝑃расч.кв.оп + 𝑃расч.кв = 10.49523 + 10,4 = 20.89523, кВт;  (26) 
 









= 22.46799, кВ ∗ А;  (27) 
 
Розрахунковий струм для вибору приладів обліку, ввідних апаратів 








= 102,1272 А;  (28) 
 
Результати розрахунку інших квартир наведені в табл 2.5. 
 
Таблиця 2.5 – Параметри потужності та навантаження квартир будинку 
Квартира № м2 𝑃расч.кв.оп, кВт 𝑃кв, кВт 𝑆кв, кВ ∗ А 𝐼кв, А 
1 115,9 10.49523 20.89523 22.46799 102.1272 
2 144,1 13.04886 23.44886 25.21383 114.6083 
3 142,6 12.91303 23.31303 25.06778 113.9444 
4 121,1 10.96612 21.36612 22.97432 104.4287 
5 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
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6 122,0 11.04762 21.44762 23.06195 104.8271 
7 122,0 11.04762 21.44762 23.06195 104.8271 
8 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
9 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
10 119,8 10.8484 21.2484 22.84774 103.8534 
11 119,8 10.8484 21.2484 22.84774 103.8534 
12 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
13 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
14 119,9 10.85745 21.25745 22.85748 103.8976 
15 119,9 10.85745 21.25745 22.85748 103.8976 
16 107,4 9.725524 20.12552 21.64035 98.36522 
17 102,5 9.281808 19.68181 21.16323 96.19652 
18 119,6 10.83029 21.23029 22.82826 103.7648 
19 119,6 10.83029 21.23029 22.82826 103.7648 
20 102,5 9.281808 19.68181 21.16323 96.19652 
21 177,0 16.0281 26.4281 28.41731 129.1696 




472.8436 508.434 2311.064 
 
2.2.1 Вибір провідника струму 
 
Вибір ведемо по нагріванню провідника розрахунковим струмом при 
живленні електроприймачів квартири за умовою: 
 
𝐼доп > 𝐼расч.кв;  (29) 
 





Таблиця 2.6 – Вибір провідника струму 
Квартира № 𝐼доп > 𝐼кв Кабель типу: 
Цокольний 
поверх 
115 > 100 ВВГ 3х25 
1 135 > 102.1272 ВВГ 3х35 
2 185 > 114.6083 ВВГ 3х50 
3 185 > 113.9444 ВВГ 3х50 
4 135 > 104.4287 ВВГ 3х35 
5 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
6 135 > 104.8271 ВВГ 3х35 
7 135 > 104.8271 ВВГ 3х35 
8 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
9 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
10 135 > 103.8534 ВВГ 3х35 
11 135 > 103.8534 ВВГ 3х35 
12 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
13 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
14 135 > 103.8976 ВВГ 3х35 
15 135 > 103.8976 ВВГ 3х35 
16 135 > 98.36522 ВВГ 3х35 
17 135 > 96.19652 ВВГ 3х35 
18 135 > 103.7648 ВВГ 3х35 
19 135 > 103.7648 ВВГ 3х35 
20 135 > 96.19652 ВВГ 3х35 
21 185 > 129.1696 ВВГнг-LS 3х50 
22 185 > 131.5153 ВВГнг-LS 3х50 
 
Розбір маркування (ВВГнг-LS 3х50): 
В – ізоляція з полівінілхлориду (ПВХ). 
В – оболонка виконана з ПВХ пластикату. 
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Г – «голий», броня відсутня. 
нг-LS – знижена пожежонебезпека (негорючість та низьке виділення диму). 
3х50 – три мідні жили перерізом 50 мм. 
 
2.2.2 Вибір та перевірка автоматичних вимикачів 
 
Розрахуємо параметри ввідного автоматичного вимикача для квартири 
№1: 
 
𝐼кв = 102,1272 А. 
 
Приймаємо для захисту внутрішньобудинкових мереж автоматичний 
вимикач серії BA47-150. Виробництва фірми IEK. 
Піковий струм групи електроприймачів: 
- Електроприймач, який створює найбільший пусковий струм – це пральна 
машина. 
 
𝑃ном = 1500 Вт;  
𝑘п = 4;  







= 8 А;   (30) 
𝐼пик = (𝑘п − 𝑘с) ∗ 𝐼эп.𝑚𝑎𝑥 + 𝐼кв;  (31) 
𝐼пик = (4 − 0,75) ∗ 8 + 102,1272 = 128,127 А; 
 
Вибираємо автоматичний вимикач: IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C: 
- По номінальній напрузі: 
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220 < 230 (В); 
- По номінальному струму автомата: 
102,1272 < 125 (А); 
- По номінальному струму розчеплення: 
102,1272 < 125 (А); 
Приймаємо автомат типу IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C, 𝐼н,авт = 125 А, 𝐼𝑛 =
125 А. 
Струм захисту від перевантаження дорівнює: 
 
𝐼ср.𝑛 = 1,13 ∗ 𝐼𝑛 = 1,13 ∗ 125 = 141,25 ≥ 1,25 ∗ 𝐼кв = 1,25 ∗ 102,1272 =
127,659 А.   (32) 
 
Уставка захисту від КЗ 𝐼со. Значення уставки вибирається за наступним виразом: 
 
𝐼со ≥ 1,2 ∗ 𝐼пик = 1,2 ∗ 128,127 = 153,7524 А.  (33) 
 
Приймаємо значення уставки: 
 
                      5 ∗ 𝐼𝑛 < 𝐼со < 10 ∗ 𝐼𝑛;  (34) 
5 ∗ 125 < 𝐼со < 10 ∗ 125; 
625 А < 𝐼со < 1250 А; 
 
Щодо відповідності прийнятого провідника: 
 
                     𝐼доп ≥ 𝐼ср.𝑛 ∗ 𝐾з;  (35) 




Всі умови виконуються, автоматичний вимикач обраний вірно.  
Вибір типу кабелю та автоматичного вимикача у інших квартирах представлено 
в табл 2.7. 
 
Таблиця 2.7 – Вибір кабелю та АВ 
Квартира № Кабель типу: Автоматичний вимикач типу: 
1 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
2 ВВГ 3х50 ABB Formula A2N 250 TMF 150-1500 2p F F 
3 ВВГ 3х50 ABB Formula A2N 250 TMF 150-1500 2p F F 
4 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
5 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
6 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
7 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
8 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
9 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
10 ВВГ 3х35  IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
11 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
12 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
13 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
14 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
15 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
16 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
17 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
18 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
19 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
20 ВВГ 3х35 IEK ВА47-150 2Р 125А 15кА C 
21 ВВГнг-LS 3х50 ABB Formula A2N 250 TMF 150-1500 2p F F 




Для цокольного поверху передбачаємо автоматичний вимикач типу: IEK 
BA47-100 2P D 100A 10кА. 
Електричний стояк в багатоквартирному будинку трифазний 
п’ятипровідний (А, В, С, 0, N). Комбінуємо квартири таким чином, щоб 
навантаження по фазам було симетричним. 
Для наочності, представлений рис 2.2 – Схема розташування 
вертикального стояка. 
 
Рисунок 2.2 – Розташування вертикального стояка 
 
Таблиця 2.8 – Фазне навантаження квартир, відповідність фаз до споживачів  
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Квартира № 𝐼кв, А Фаза споживача 
Цокольний поверх 100 A 
1 102.1272 A 
2 114.6083 A 
3 113.9444 A 
4 104.4287 A 
5 98.36522 B 
6 104.8271 B 
7 104.8271 B 
8 98.36522 B 
9 98.36522 C 
10 103.8534 C 
11 103.8534 C 
12 98.36522 C 
13 98.36522 C 
14 103.8976 C 
15 103.8976 C 
16 98.36522 C 
17 96.19652 B 
18 103.7648 B 
19 103.7648 B 
20 96.19652 B 
21 129.1696 A 
22 131.5153 A 
 
При данній комбінації, навантаження на фази становить (табл 2.9). 
Таблиця 2.9 – Навантаження на фази 






Передбачаємо у будинку 4 електричних стояка, тобто навантаження на 
одну фазу порядку 200 А. 
Приймаємо провідник типу ВВГнг-LS 5х70 зниженої пожежонебезпеки 
для стаціонарної групової прокладки. 
Струмове навантаження на 1 жилу 226 А.  Приймаємо для захисту 
автоматичний вимикач типу: ETI 004671280 ED2 630/4 630A (9kA) 4P. 
 
2.2.3 Захист електроприймачів від перепадів напруги 
 
Для захисту електроприймачів використовуємо реле напруги – це прилад, 
що представляє собою сукупність електронного пристрою контролю напруги і 
силової частини роз’єднувача навантаження, зібраного в одному корпусі. 
Зробимо вибір реле контролю напруги для захисту електроприймачів 
квартири без урахування електричного опалювання за наступними умовами: 
- По номінальній напрузі: 
 
                        𝑈ном.РКН = 𝑈мережі;  (36) 
𝑈ном.РКН = 220 В; 
 
- По номінальній потужності підключеного навантаження: 
 














= 50,83089 А;  (39) 




Приймаємо до установки V-protector МР-63 DigiTOP. 
 
2.2.4 Захист обладнання і людини від випадкового дотику до 
струмопровідних частин, струмів витоку і пошкоджень ізоляції 
 
Вимикачі диференційного струму ВДТ – (ПЗВ) призначені для захисту 
людей і електроустановок від замикання на землю. Пристрій захисного 
відключення (ПЗВ) – комутаційний апарат або сукупність елементів, які при 
досягненні (перевищенні) диференційним струмом заданого значення за певних 
умов експлуатації повинні викликати розмикання контактів. 
Приймаємо рішення, що до встановлення ПЗВ тільки на опалення 
підлоги. Розраховуємо струми витоку, та обираємо тип ПЗВ для кожної 
квартири: 
При неможливості точного визначення сумарного струму витоку 
електропроводки і навантаження застосовується розрахунковий метод. 
Приблизний струм витоку навантаження – 0,3 мА на 1 А струму, 
споживаного навантаженням. Приблизний струм витоку дроту – 10 мкА на 1 м 
довжини фазного дроту.  
Розрахунок струму витоку розглянутої внутрішньоквартирної мережі:  
- довжина 3-жильного дроти внутрішньоквартирної електропроводки 
- 150 м.  







Таблиця 2.10 – Навантаження квартири (тепла підлога) 
Квартира № 𝑃расч.кв.оп, кВт 𝑆кв.оп, кВ ∗ А 𝐼кв.оп, А 
1 10.49523 11.28519 51.29633 
2 13.04886 14.03103 63.77742 
3 12.91303 13.88498 63.11354 
4 10.96612 11.79153 53.59785 
5 9.725524 10.45755 47.53433 
6 11.04762 11.87916 53.99619 
7 11.04762 11.87916 53.99619 
8 9.725524 10.45755 47.53433 
9 9.725524 10.45755 47.53433 
10 10.8484 11.66495 53.02248 
11 10.8484 11.66495 53.02248 
12 9.725524 10.45755 47.53433 
13 9.725524 10.45755 47.53433 
14 10.85745 11.67468 53.06672 
15 10.85745 11.67468 53.06672 
16 9.725524 10.45755 47.53433 
17 9.281808 9.980439 45.36563 
18 10.83029 11.64547 52.93397 
19 10.83029 11.64547 52.93397 
20 9.281808 9.980439 45.36563 
21 16.0281 17.23452 78.33871 
22 16.50804 17.75058 80.68446 
 
Розрахунковий струм витоку електроприймачів:  
 









∗ 150 м = 1,5 мА; 
 
Сумарне розрахункове значення струму витоку:  
 
𝐼∆𝛴 = 𝐼∆еп + 𝐼∆пр = 15,3889 + 1,5 = 16,8889 мА;  (40) 
 
Розрахунки сумарних значень струму витоку інших квартир представлено у 
вигляді табл 2.11. 
 
Таблиця 2.11 – Сумарні значення витоку струму 
Квартира № 𝐼кв.оп, А 𝐼∆еп, мА 𝐼∆𝛴, мА 
1 51.29633 15.3889 16.8889 
2 63.77742 19.13323 20.63323 
3 63.11354 18.93406 20.43406 
4 53.59785 16.07935 17.57935 
5 47.53433 14.2603 15.7603 
6 53.99619 16.19886 17.69886 
7 53.99619 16.19886 17.69886 
8 47.53433 14.2603 15.7603 
9 47.53433 14.2603 15.7603 
10 53.02248 15.90674 17.40674 
11 53.02248 15.90674 17.40674 
12 47.53433 14.2603 15.7603 
13 47.53433 14.2603 15.7603 
14 53.06672 15.92001 17.42001 
15 53.06672 15.92001 17.42001 
16 47.53433 14.2603 15.7603 
49 
 
17 45.36563 13.60969 15.10969 
18 52.93397 15.88019 17.38019 
19 52.93397 15.88019 17.38019 
20 45.36563 13.60969 15.10969 
21 78.33871 23.50161 25.00161 
22 80.68446 24.20534 25.70534 
 
Вибір уставки номінального струму ПЗВ   𝐼∆𝑛: 
 
𝐼∆𝑛 > 3 ∗ 𝐼∆𝛴;  (41) 
100 мА > 50,6667 мА − умова виконується; 
 
Номінальний робочий струм ПЗВ повинен бути більший робочих струмів 
підключених до ПЗВ навантажень. 
Вибираємо найближчий більший номінал ПЗВ – 63 А. 
Приймаємо ПЗВ типу: УЗО ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
 
Таблиця 2.12 – Типи ПЗВ 
Квартира № Тип ПЗВ 
1 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
2 ПЗВ ЗО ВД1-63 2Р, 80А, 100мА, IEK 
3 ПЗВ ВД1-63 2Р, 80А, 100мА, IEK 
4 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
5 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
6 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
7 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
8 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
9 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
10 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
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11 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
12 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
13 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
14 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
15 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
16 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
17 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
18 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
19 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
20 ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 100мА, IEK. 
21 ПЗВ ВД1-63 2Р, 80А, 100мА, IEK 
22 ПЗВ ВД1-63 2Р, 100А, 100мА, IEK 
 
2.2.5 Вибір автоматичного ввідного вимикача та комірки КТП 
 
Для вибору автоматичного ввідного вимикача під’їзду перераховуємо  𝐼нав 
(табл 2.11),з урахуванням коефіцієнта одночасності   𝐾од за кількістю квартир. 
Приймаємо 𝐾од = 0,49. Згідно таблиці №3.3 [1] 
Перерахунок фазних навантажень: 
 
𝐼навант = 𝐼нав ∗ 𝐾од = 795,7935 ∗ 0,49 = 389.9388 А;  (42) 
 
Таблиця 2.11 – Фазне навантаження з урахування коефіцієнта одночасності 







Приймаємо до встановлення автоматичний вимикач типу: EATON 
NZMN3-4-VE630-AVE 110877. В комплексній трансформаторній підстанції 
обираємо комірку типу: X-Line-630-3-L20-150kVar-6-CV01-01-SA00-VR00-V02.  
Виробництва «ЕДС ІНЖИНІРИНГ». ВРУ X-Line – пристрій з підвищеною 
функціональністю.  
Функціонал пристрою:  
- Прийом і розподіл електричної енергії; 
- Селективний захист по струму споживачів, ліній передачі енергії; 
- Автоматичне введення резерву; 
- Захист по напрузі (асиметрія мінімальної напруги); 
- Пристрій компенсації реактивної потужності; 
- Технічний і комерційний облік;  
- Захист від перенапруг. 
 
2.2.6 Вибір провідника 
 
У будинку використовується система заземлення типу TN-C-S, принцип цієї 
системи заснований на тому, що PEN провідник розділяється в  певному місці і 
приходить до споживача двома окремими провідниками: 
- нульовий робочий провідник N; 
- захисний провідник PEN; 
В даному випадку електропостачання квартири здійснюється 3-жильним 
кабелем (фаза, N, PE). На відміну від інших систем, в цій системі допускається 
встановлення розетки з наявністю клеми для заземлення.  





Рисунок 2.3– Система заземлення TN-C-S 
 
Обираємо силовий кабель типу ВБбШвнг-LS 4х240. Допустима прокладка 
в землі. Струмове навантаження при прокладці в землі в нормальному режимі 
роботи при 100% коефіцієнту навантаження становить 438 А. У режимі 
перенавантаження 494 А. Експлуатаційний діапазон температур −50 ° С ≤ 𝑡 ≤
 +50° С. Значення відносної вологості до 98 % при  температурі +38° С. 
Розбір маркування: 
В – ізоляція виготовлена з полівінілхлоридного (ПВХ) пластикату; 
Б – броня з стальних оценкованних стрічок; 
б – без подушки під бронею; 
Шв – випресований ПВХ захисний шланг; 
нг – негорючий або зниженої горючості; 
(А) – клас пожежної безпеки категорій А; 
LS – з пониженим димо та газовидыленням; 
4 – чотири мідні струмопровідні жили; 

























































2.3 Визначення економії за рахунок переходу з газового опалення на 
електроопалення 
 
Енергоспоживання газовою системою опалення 
 
𝑄𝐻,𝑢𝑠𝑒.𝐺𝐴𝑆 = 104746,1295, кВт ∗ год; 
 
Енергоспоживання електричною системою опалення 
 
 
𝑄𝐻,𝑢𝑠𝑒.𝐸𝐸 = 73005, кВт ∗ год; 
 
 
Річна економія електричної енергії становить: 
 
 




Розрахуємо суму грошових одиниць, які витрачаються на рік: 
- Газовою системою опалення 
 
𝐶𝐺𝐴𝑆 = 𝑄𝐻,𝑢𝑠𝑒.𝐺𝐴𝑆 ∗ 3,6 ∗
𝑇𝐹.𝐺𝐴𝑆
𝑞пг
= 104746,1295 ∗ 3,6 ∗
9,75
31,8
= 115 616,0 грн; 
 (44) 
 
- Електроопаленням  
 
𝐶𝐸𝐸 = 𝑄𝐻,𝑢𝑠𝑒.𝐸𝐸 ∗ 𝑇𝐹.𝐸𝐸 = 73005 ∗ 0,96 = 70 084,8 грн; 
 (45) 
 
Економія  складає: 
 






2.4 Висновок до спеціального розділу 
 
У даному розділі ми розрахували енергопотребу та енергоспоживання 
існуючої та альтернативної системами опалення протягом року. Для 
переобладнання будинку на електроопалення розрахували систему 
енергоспоживання. Визначили річну економію від заміни системи опалення в 
житловому будинку. Річна економія складає 1 466 540,919 грн у грошовому та 
31741,1295 кВт*год у енергетичному еквіваленті, тому реконструкція системи 





















































У даному дипломному проекті розглядається розробка енергоспоживання 
при зміні системи опалення в житловому будинку. У технологічній частині 
обґрунтовані заходи, щодо реконструкції системи опалення шляхом заміни 
газового котла на електричний (тепла підлога).  
Використання газу у якості способу опалення, не є цілком економічний та 
безпечний варіант. В Україні з кожним роком зменшуються родовища, та 
присутні  перебої з постачанням газу. В свою чергу прогрес в енергетиці не 
стоїть на одному місці. В 2020 році 11% електроенергії в Україні виробляється 
відновлювальними джерелами енергії. Можливість встановлення двох або 
трьох-тарифного лічильника, та налаштування автоматики управління дає нам 
набагато менший рахунок за електроенергії. Все це робить використання 
електричного котла цілком виправданим. 
Встановлення  електричного котла потребує заміни електричних мереж. 
Це дозволить уникнути аварійних ситуацій у зв’язку з підвищення споживаної 
потужності, скоротити експлуатаційні витрати на обслуговування та ремонт 
існуючого обладнання, підвищити безпечність проживання людей та 
обслуговуючого персоналу. Прийняті рішення відносно реконструкції 
потребують оцінки економічних показників.  
 
3.2. Розрахунок капітальних витрат 
 
Розрахунок капітальних витрат на реконструкцію електричних мереж 7-
ми поверхового житлового будинку виконуємо за показниками вартості її 
основних елементів: кабелів, автоматичних вимикачів, реле напруги, пристрої 
захисного відключення, комірка в КТП.  




Кпр = Коб (∑ Ці
к
і=1
) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр          (47) 
 
де Коб − вартість придбання обладнання;  
к −кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс −  транспортно − заготівельні і складські витрати; 
Зм −  витрати на монтажні роботи;  
Зн −  витрати на налагоджувальні роботи;  
Зпр −  інші одноразові вкладення грошових коштів.  
Розрахунок капітальних витрат наведений у табл 3.1 за даними заводів 
виробників та представників ринку електротехнічного обладнання.  
 
Таблиця 3.1 – Розрахунок капітальних витрат 
Найменування Тип Ціна Кількість 
Загальна вартість 
обладнання, тис. грн 
Ввідний кабель в 
квартиру [12] 
ВВГ 3х35 223,32 грн/м 285 м. 63,6462 
Ввідний кабель в 
квартиру [13] 
ВВГ 3х50 320,16 грн/м 30 м. 9,6048 
Ввідний кабель в 
квартиру [14] 
ВВГнг-LS 3х50 331,84 грн/м 30 м. 9,9552 
Автоматичний 
вимикач в кв. 
[15] 
IEK ВА47-150 2Р 125А 
15кА C 
582,14 грн/шт 18 шт. 10,47852 
Автоматичний 
вимикач в кв. 
[16] 
ABB Formula A2N 250 
TMF 150-1500 2p F F 




вимикач в кв. 
[17] 
IEK BA47-100 2P D 
100A 10кА 
 
192,62 грн/шт 1 шт. 192,62 
Вертикальний 
стояк [18] 




ETI 004671280 ED2 
630/4 630A (9kA) 4P 






691 грн/шт 22 шт. 15,202 
ПЗВ [21] 
ПЗВ ВД1-63 2Р, 63А, 
100мА, IEK. 
571,30 грн/шт 18 шт. 10,2834 
ПЗВ [22] 
ПЗВ ВД1-63 2Р, 80А, 
100мА, IEK 
571,30 грн/шт 3 шт. 1,7139 
ПЗВ [23] 
ПЗВ ВД1-63 2Р, 100А, 
100мА, IEK 







48109 грн/шт 1 шт. 48,109 






80000 1 шт. 80 
Силовий кабель 
[26] 
ВБбШвнг-LS 4х240 2009,85 грн/м 255 м. 512,5118 




Вартість транспортно-заготівельних та складських витрат приймаються у 
процентах від вартості обладнання, конструкцій і становить 7 % від вартості 
електрообладнання. 
Отже, транспортно-заготівельні і складські витрати складатимуть 80 472 
грн. 
 Загальна формула для розрахунку витрат на монтажні і налагоджувальні 
роботи: 
 
Зм(н) = ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ КСМ ∙ Кпр           (48) 
 
де Чі −чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання певного 
обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), чол.; 
аі −  годинна тарифна ставка працівника і − го розряду, грн; 
𝑡і − час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
(налагоджувальних робіт), год.; 
Кд − коефіцієнт, що враховує розмір доплат; ;  
Кд  - коефіцієнт, що враховує розмір доплат;; 
Ксм – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр - коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
(налагоджувальних) робіт. 
 
Для виконання робіт з внутрішньо будинковою електрикою обрано 
компанію  «Домашній майстр» [27]. Ціна за встановлення одного автоматичного 
вимикача складає 50 грн, ввідного автоматичного вимикача 300 грн. Підведення 
та закріплення проводу коштує 20 грн за один метр. Підключення ПЗВ та реле 
напруги 100 грн. 
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Для монтажу електричних стояків обрано компанію сервісну службу 
«Домовой» [28]. Проведення та закріплення кабелю коштує 70 грн за один метр.  
Для прокладення силового кабелю від будинку до КТП та встановлення 
комірки КТП обрано компанію «ДТЕК Дніпровські Електромережі» [29]. Ціна 
за монтаж на встановлення становить 7% від капітальних витрат на 
електрообладнання. 
Витрати на монтажні і налагоджувальні роботи, проводки, автоматичних 
вимикачів, ПЗВ та реле напруги становитимуть: 
 
Зм(н) = 50 ∗ 23 + 300 ∗ 1 + 20 ∗ 318 + 100 ∗ 22 + 70 ∗ 109,4
+ (1 149 594 ∗ 0,07) = 98 139,58 грн; 
 
Таким чином, капітальні витрати розраховуються за формулою: 
 
Кпр = 1 149 594 + 80 472 + 98 139,58 = 1 328 206 грн;       
 
3.3. Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
До експлуатаційних витрат по електротехнічному устаткуванню та 
енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (Са); 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз); 
3. Єдиний соціальний внесок (Сс); 
4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування 
та мереж (Ст); 
5. Вартість втрат електроенергії (Сэ); 
6. Інші витрати (Спр). 
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 Таким чином, річні експлуатаційні витрати по об'єкту проектування 
складають: 
 
С = Са + Сз + Сс + Ст + Сэ + Спр, тис. грн;  (49) 
 
3.3.1. Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Річні амортизаційні відрахування  Са на основне фонди обчислюються за  






;    (50) 
  




















ВВГ 3х35 285 м. 261,2844 74,466 10 7,446 
ВВГ 3х50 30 м. 374,5872 11,237 10 1,123 
ВВГнг-LS 3х50 30 м. 388,2528 11,647 10 1,164 
IEK ВА47-150 
2Р 125А 15кА 
C 
18 шт. 681,1038 12,259 5 2,452 
ABB Formula 
A2N 250 TMF 
150-1500 2p F F 
4 шт. 3449,16 13,796 5 2,754 
IEK BA47-100 1 шт. 225,2654 0,2253 5 0,045 
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2P D 100A 
10кА 
 
ВВГнг-LS 5х70 109,4 м. 934,7481 102,361 10 10,226 
ETI 004671280 
ED2 630/4 
630A (9kA) 4P 




























1 шт. 93600 93,6 5 18,72 
ВБбШвнг-LS 
4х240 




Са𝛴 = 𝛴Са.і = 144,05 тис. грн;  (51) 
 
3.3.2. Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Проектом житлової будівлі не передбачена наявність постійного робочого 
персоналу на об’єкті. Тому, витрати на оплату праці та єдиний соціальний 
внесок розраховуватися не будуть. 
 
3.3.3. Визначення річних витрат на технічне обслуговування і поточний 
ремонт 
Річні витрати на технічне обслуговування електротехнічного обладнання 
включають витрати на матеріали, запасні блоки, визначені у відсотках від 
капітальних витрат (у даному випадку основних фондів):  
- для житлового будинку – 1%.  
Витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт:  
 
Ст = 0,01 ∗ К = 0,01 ∗ 1 328 206 = 13 282,06 грн;  (52) 
 
3.3.4. Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
 
Розрахунковий обсяг енергоспоживання за рік (включаючи в себе 
енергоспоживання системи опалення, вентиляції, гарячого водопостачання, 
охолодження та освітлення) становить: 
 
𝐶э = 𝑊𝑝 ∗ Це = 259969 ∗ 0,90 = 233,972 тис. грн.  (53) 
 
де 𝑊𝑝 = 259 969 кВт ∗ год − кількість спожитої за рік електроенергії; 
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Це = 90 коп./кВт ∗ год − тариф на електроенергію; 
Тариф на електроенергію, станом на 1 березня 2020 року складає 90 коп. 
за  кВт*год [29]. 
 
3.3.5. Визначення інших втрат 
 
Інші витрати з експлуатації об’єкта включають витрати на охорону праці, 
на спецодяг та інші. Згідно практичного досвіду, ці витрати визначаються у 
розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу.  
 
Таким чином, експлуатаційні витрати складуть:  
 
С = 144 050 + 13 282,06 + 233 972 = 391 304,1грн;  
 
3.4. Визначення та аналіз показників економічної ефективності проекту  
 
Оцінка економічної ефективності технічного рішення виконана на основі 
визначення та аналізу наступних показників:  
   - термін окупності капітальних витрат, показує за скільки років капітальні 
витрати повернуться за рахунок зниження збитків при впровадженні 













Таблиця 3.3 – Техніко-економічні показники проекту 
Найменування показника Одиниці вимірювання Проектний варіант 
Капітальні вкладення тис. грн. 1 328,206 
Експлуатаційні витрати, 
усього 
тис. грн. 535,838  
у тому числі:  
амортизаційні відрахування 
тис. грн. 144,05 
заробітна плата 
обслуговуючого персоналу 
тис. грн. 100,254 
відрахування на соціальні 
заходи 
тис. грн. 40,1016  
технічне обслуговування та 
поточний ремонт 









Отримані в результаті проведених розрахунків техніко-економічні 
показники проекту є задовільними, оскільки розрахунковий термін окупності 
проекту не перевищує 10 років. Таким чином, даний проект з економічної точки 





































4.1. Короткий опис об’єкту  
 
Житлова 7-ми поверхова будівля. Будинок запроектований 
односекційний. У цокольному поверсі проектної будівлі знаходиться вхідна 
група житлового будинку, технічні приміщення та паркінг для мешканців 
будівлі. У будинку запроектовано 22 квартири. Квартири розміщено на 1-6 
поверсі. Запроектована одна сходова клітка типу СК1. Розміщений один ліфт 
вантажопідйомністю 1000 кг. 
 
4.2. Опис шкідливих та небезпечних факторів 
 
За визначенням ВООЗ (Всесвітня організація охорони здоров’я) поняття 
житла не обмежується стінами будівлі, воно виходить за його рамки і включає 
прибудинкову територію та мікрорайон, житловий район  з усіма установами 
обслуговування. 
Побутове середовище характеризується: 
- Штучністю, створеної діяльності людини; 
- Розширеним числом потреб людей; 
- Створенням нових споруд і комунікацій, забезпечуючи задоволення 
теперішній та майбутніх потреб; 
- Безперервним динамізмом середовища, її мінливістю, що породжує 
нові проблеми, позитивні і негативні фактори; 
За ступенем небезпеки фактори побутового середовища можуть бути 
розділенні на дві основні групи: 
- Фактори, які є дійсними причинами захворювань; 
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- Фактори, які є умовами розвитку захворювань, що викликаються 
іншими причинами; 
Більшість факторів побутового середовища мають малу інтенсивність. 
Вони слугують умовами для виникнення ряду захворювань, і в цьому їх 
небезпека. 
У житлового багатоквартирному будинку можна виділити наступні 
шкідливі та небезпечні фактори: 
- Пилове забруднення; 
- Мікрокліматичні параметри; 
- Забруднення припливного повітря; 
- Рівні радіаційного фону і радону; 
- Недостатня кількість породного освітлення та неякісна реалізація 
штучного освітлення; 
- Грибкове забруднення; 
- Бактеріальне забруднення; 
- Забруднення води. 
Наявність в сучасних квартирах численних побутових приладів та 
пристроїв істотно полегшує побут, робить його зручним і  естетичним, але 
одночасно привносить цілий комплекс травмонебезпечних і шкідливих 
факторів: 
- Ураження електричним струмом; 
- Електромагнітне поле; 
- Підвищений рівень вібрації та шуму; 
- Небезпека механічного травмування. 
 




Інженерно-технічні засоби. Безпека в побуті застосовується рядом 
технічних засобів та способів, які використовуються окремо або у поєднанні. 
У нормальному режимі такими засобами є: 
- Розробка критеріїв для встановлення максимально допустимих 
безпечних рівнів шуму; 
- Вентиляція приміщення, контроль припливного повітря; 
- Забезпечення нормативною інсоляцією тривалістю не менше 2 
годин в умовах історичного ареалу центральної частини міста; 
- Контроль викидів від пересувних джерел, що зберігаються на 
автостоянці які є джерелом викидів оксиду азоту, вуглецю і сірки, 
сажі і вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів; 
- Контроль рівня радіаційного фону та застосування будівельних 
матеріалів, що перешкоджають проникненню радону в приміщення; 
- Розробка належної технології по боротьбі із забрудненням води на 
основі ризику для здоров’я людини; 
- Заміна газових котлів на електричні (зменшиться викид оксиду 
азоту та вуглецю, а також газів, що володіють парниковим 
ефектом), або здійснення контролю за точним дотриманням 
технологічного регламенту роботи котла, роботою контрольно-
вимірювальних приладів. 
Небезпека електричного струму на відміну від інших небезпечних і 
шкідливих факторів посилюється тим, що людина не виявляє на відстані, що їй 
загрожує небезпека.  Реакція людини на електричний струм виникає лише при 
проходженні його через організм.  Електричний струм надає організму людини 
термічне, електролітичне, механічне та біологічне ушкодження.   
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 Тому найпершою умовою використання енергії електричного струму має 
стати обов’язкове дотримання елементарних правил безпечного користування. 
Для забезпечення безпеки життєдіяльності передбачають застосування 
захисних заходів. У відповідності з ПУЕ застосовуються один або більше з 
перерахованих нижче заходів: 
- захисне заземлення; 
- захисне відключення; 
- подвійна ізоляція; 
- захисне занулення. 
 
4.4. Протипожежний захист 
 
Ризик загоряння житлового будинку не великий, але можливі наслідки 
пожежі можуть бути катастрофічними.   Будинок відноситься до ступеню 
вогнестійкості – II. Міжквартирні не несучі стіни і перегородки запроектовані з 
класом вогнестійкості EI 60. Огорожі балконів і лоджій виконано з негорючих 
матеріалів. 
Планувальні заходи передбачають надійну евакуацію людей з будівлі, для 
чого запроектовано необхідне число евакуаційних виходів. Для запобігання 
виникнення пожежі в приміщенні проектованого житлового комплексу 
передбачається система пожежної сигналізації.  
Сигнал про пожежу і несправність системи протипожежної сигналізації 
передається на ПЦС пожежної охорони по протоколу Contact 1D за допомогою 
модуля цифрового GSM. Проектом передбачена система протипожежного 




Категорії приміщень за вибухо-пожежонебезпеки прийнята відповідно до 
НАПБ Б.03.002-2007 «Норми визначення категорій приміщень, будинків та 
зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою». 
В'їзд пожежних автомобілів на територію двору передбачений зі сторони 
вул. Воскресенская в існуючу арку будинку № 27. Розмір існуючої арки за 
фактом натурних обмірів склав: ширина 3,5-3,6 метрів, висота 4,1-4,3 метра. 
Арка придатна для в'їзду пожежного автомобіля. Всередині дворового простору 
передбачений один існуючий проїзд вздовж будинку № 27-г з круговим 
розворотом 12х12 метрів в кінці. 
Також проектом передбачено влаштування другого проїзду через 
проектну ділянку в бік житлового будинку № 35 по вул. Староказацкой з 
виїздом через існуючу арку на вул. Старокозацьку. Таким чином доступ до 
будівлі з пожежних автомобілів забезпечений з трьох сторін в кожну квартиру. 
Експлуатація обладнання повинна вестися із строгим дотриманням 
інструкцій по його експлуатації, правил техніки безпеки та протипожежної 
безпеки експлуатаційним персоналом належної кваліфікацією. 
Евакуація з житлового будинку у разі виникнення пожежі забезпечується 
наступними заходами: 
- Влаштування виходів з квартир до сходових кліток типу СК1 з 
виходом безпосередньо назовні; 
- Ширина сходових маршів не менше 1,2 м; 
- У сходовій клітці виключено розміщення приміщень комор та 
інших вбудованих приміщень; 
- Виходи з нежитлових приміщень ізольовані від житлової частини; 
- У зовнішніх стінах сходових кліток типу СК1 передбачені вікна 
площею не менше ніж 1,2 м2 з пристроями для її відчинення з рівня 
сходових площадок; 
- Відкривання дверей на шляхах евакуації за напрямом руху. 
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Основні елементи оповіщення людей про пожежу та управління 
евакуюванням: 
- Прилад приймально-контрольний пожежний «Тірас-16П», який 
становлено в приміщенні, що відповідає вимогам ДБН В.2.5-
56:2014; 
- Пристрій електричний автоматичного контролю і затримки ПУіЗ « 
Тірас-1», який встановлено в приміщенні, що відповідає вимогам 
ДБН В.2.5-56:2014; 
- Кабель живлення прокладається у монтажному коробі; 
- Настінні світло-звукові оповіщувачи ОСЗ-12 «Вихід», ОСЗ-14.1 
«Стрілка показник напрямку руху», ОСЗ-5 «ПОРОШОК НЕ 
ВХОДИТИ!» та ОСЗ-6 «ПОРОШОК ВИХОДЬ!» кріпляться на 
висоті не менше 2,2 м від підлоги, при цьому відстань від стелі до 
оповіщувача повинна становити не менше 150 мм. 
Під час спрацювання пожежних сповіщувачів СПС, ППКП видає сигнал 
на: 
1. Вимкнення системи вентиляції; 
2. Ввімкнення: 
- Системи оповіщення про пожежу та управління 
евакуюванням людей; 
- Систему передавання тривожних оповіщень;  
- Автоматичної системи пожежогасіння; 
- Системи протидимного захисту. 
Протипожежні засоби, якими оснащений  житловий будинок, повинні 
підтримуватись у робочому стані та періодично перевірятись.  
 




Виконаємо захисне заземлення металевих не струмоведучих частин 
комірок розподільчого пристрою КТП, від якої відходять кабельні лінії, які 
живлять досліджуваний будинок. Заземлення передбачається у вигляді 
виносного ряду. Закладається на глибину не менше 0,7 м. на відстані 10 м від 
КТП. Опір заземлення КТП не повинен перевищувати 4 Ом. 
Приймаємо наступні параметри: 
- Довжина ряду заземлення становить Д = 40 м; 
- Грунт – суглинок, третя кліматична зона; 
- Природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ (1.7.71), опір заземлюючого пристрою, використовуваного для 
заземлення електроустановок різної напруги і призначення, має задовольняти 
вимогам щодо заземлення обладнання, для якого найменший опір розтіканню 
повинен бути не більше 4 Ом. Тому за розрахунковий опір заземлюючого 
пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві куточки з розмірами 
40х40 мм і довжиною 2,5 м. Верхні кінці електродів розташовують на глибині 
0,7 м від поверхні землі. До них приварюють горизонтальні електроди у вигляді 
сталевої смуги з розмірами 25х4 мм з такою ж сталі, що і вертикальні 
електроди. 
Попередньо з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо 
розташування заземлювачів – в один ряд з відстанню між вертикальними 
електродами 2,5 м, що дорівнює довжині електродів. 









Довжина смуги горизонтального електрода: 
 
𝐿см = Д + 𝐿см−к = 40 + 10 = 50 м; 
 
де 𝐿см−к найбільшу відстань від заземлюваних комірок розподільчого  
пристрою до винесеного ряду заземлення, приймаємо рівною 10 м. 
Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлюючого пристрою Rшт = Rз = 
4 Ом. 
Визначаємо розрахункові питомі опори грунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів: 
 
𝜌розр.г = 𝜌пит ∗ Кп.т = 100 ∗ 2,5 = 250 Ом ∗ м 
𝜌розр.в = 𝜌пит ∗ Кп.в = 100 ∗ 1,3 = 130 Ом ∗ м 
де 𝜌пит = 100 Ом ∗ м − питомий опір грунту (суглинок); 
Кп.т = 2,5 − поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого 
опору ґрунту для горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною 10 м. , 
для третьої кліматичної зони; 
Кп.в = 1,3 − поправочний коефіцієнт сезонності на величину питомого 
опору грунту, для вертикальних стрижневих електродів довжиною 2,5 м і 
глибиною їх закладення 0,7 м., для третьої кліматичної зони; 












4 ∗ 𝑡 + 𝑙












4 ∗ 1,95 + 2,5
4 ∗ 1,95 − 2,5




де 𝑏 −  ширина сторони кутка, м; 
𝑙 −  довжина вертикального електрода, м; 
 
𝑡 = 0,7 + 0,5 ∗ 𝑙 = 0,7 + 0,5 ∗ 2,5 = 1,95 м. − глибина закладення (відстань 
від поверхні землі до середини електрода) 
 















= 9,98 Ом; 
 
де 𝑏СМ − ширина смуги, м; 
𝐿СМ − довжина смуги горизонтального електрода, м; 
𝑡 = 0,7 м. − глибина закладення горизонтального електрода. 
Для відношення прийнятої відстані між вертикальними електродами до їх 
довжини α = 1 при розташуванні електродів в ряд, кількості 17 шт, коефіцієнт 
використання вертикальних електродів ŋв = 0,50; коефіцієнт використання 
сполучної смуги ŋг = 0,46. 
Повний опір розтікання струму штучного заземлювача, що складається з 
вертикальних електродів, електрично зв'язаних між собою смугою, яка 
















= 4,11 Ом. 
 
Опір заземлювача більший за нормативне значення 4 Ом. Збільшивши 


















= 3,92 Ом. 
Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору 
заземлення, так як він менший 4,0 Ом. Остаточно приймаємо штатний 
заземлювач, що складається з горизонтальної сталевої смуги та 18 вертикальних 

























  Ключовими проблемами енергетичного менеджменту є подолання низького 
рівня енергоефективності та підвищення пріоритетів вкладень в різні програми 
енергозбереження за рахунок раціонального обґрунтування управлінських 
інвестиційних рішень. Основою якісного аналізу внутрішнього середовища є 
побудова спеціального організаційного профілю енергоменеджменту, який 
дозволяє мотивувати керівників до вдосконалення існуючої системи, показує 
укрупнені напрямки подібного вдосконалення. Впровадження ключових заходів 
з енергоефективності, дозволить відобразити результативність інвестицій 
підприємства в реконструкції і модернізації застарілого обладнання. У роботі 
були відображені основні дії з планування, розвитку заходів, які сприяють 
підвищенню енергоефективності. 
У даній роботі розглянуто будівлю з гідравлічною системою опалення. З 
урахуванням того, що дана система в якості джерела теплової енергії 
використовує газову котельню, що створює потенційну небезпеку при 
експлуатації та має певні ризики, пов’язані з постачанням палива у 
майбутньому, запропоновано змінити систему опалення на електричну та 
розробити систему електропостачання об’єкта після такої модернізації. 
У спеціальній частині проведено розрахунки теплоспоживання об’єкта, 
визначено характерне навантаження побутових приладів для житлової будівлі, 
спроектовано систему електропостачання, яка відповідає сучасному рівню 
енергоспоживання з урахуванням значної кількості побутових електроприладів 
та наявності електроопалення приміщень.  
Спираючись на проведені розрахунки, можна стверджувати, що 
запропонований захід з заміни гідравлічної системи опалення з газовою 
котельнею на електричне опалення в умовах даної будівлі є економічно 
вигідним. 
Серед заходів попередження аварійних та небезпечних ситуацій на об’єкті 
запропоновано зробити заземлюючий пристрій для підключення його до 
ввідного розподільчого пристрою будівлі та убезпечення людей, які 
перебуватимуть на об’єкті від ураження електричним струмом, також у 
спеціальній частині наведено вибір ряду захисних пристроїв для безпечної 
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